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System zum Aufspuren und Bewerten von Veranderungen an 

technischen Prozessen 



BESCHREIBUNG 



Die Erfindung bezieht sich auf ein System zum Aufspuren und Bewerten 
von Veranderungen an technischen Prozessen, Maschinen, Anlagen oder 
dergleichen gemass dem Obergriff des Anspruchs 1 . 

5 Das Aufspuren und Bewerten von Veranderungen an Prozessen ist eine 
Voraussetzung, um den Zustand einer Maschine/Anlage zu beurteilen. 

Werden solche Veranderungen rechtzeitig erkannt, konnen groBere 
Schaden vermieden werden, indem rechtzeitig WartungsmaBnahmen vor- 
10 genommen werden, bevor groBere Schaden verbunden mit langeren Still- 
standszeiten eintreten. 

Die Erfindung mochte einen Beitrag leisten, Maschinen und Anlagen 
besser zu nutzen, ihre Standzeit zu erhohen, die Sicherheit zu verbessem, 
15 den Verlust wertvoller Guter zu vermeiden, Versuchsergebnisse zu 
optimieren und den Einsatz von Energie zu verringern. 

Bei einer mehrfach gelagerten Antriebswelle sind kleine Veranderungen 
der Temperaturwerte der Lagerstellen bedeutsam fur die zu erwartende 
20 Standzeit. Die Schwierigkeit besteht darin, dass die Temperaturwerte nicht 
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Prozesses selbst zuruckzufuhren sind, auszuschalten, urn somit zu Werten 
zu gelangen, die verglichen werden konnen und Trends aufzeigen. 
Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, schwerwiegende 
Betriebsstorungen zu erkennen und zu melden, die plotzlich auftreten, und 
5 Fehler herauszufiltern, die auf Storungen der Messtechnik beruhen. 

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost, dass Messgruppen von- 
einander abhangigen MessgroBen gebildet werden, dass 
GQItigkeitsbedingungen fur die Messdaten definiert werden, unter denen 
10 die Daten der Messgruppe gultig sind, und dass jeder Messgruppe eine 
BezugsgroBe zugeordnet wird. 

Die Erfindung ermoglicht es, unbekannte Einfiussfaktoren auszuschalten 
und gelangt somit zu normierten Werten. Die normierten Werte konnen 
verglichen werden und zeigen Trends auf, die sonst nicht erkannt wurden. 
15 Solche Trends zeigen den Maschinen/Aniagen Zustand an, der 
zustandsorientierte WartungsmaBnahmen ermoglicht. Dadurch werden 
BetriebsstQrungen erkannt, die in Kurze einen Totalausfall mit 
schwerwiegenden Schaden verursachen wurden. 

20 Zum Beispiel stehen die Lagertemperaturen der Lager einer Antriebswelle 
einer Antriebsmaschine in einem inneren Zusammenhang, da alle Lager- 
stellen den Einflussen wie der Drehzahl, dem abgegebenen Drehmoment 
und schlieBlich der Umgebungstemperatur unterliegen. Somit werden sich 
die Lagertemperaturen bei unterschtedlichen Einflussen andern, ohne dass 

25 dadurch auf eine Veranderung an dem Zustand der Maschine geschlossen 
werden kann. 

MessgroBen sind Prozess-oder Maschinendaten die via Sensoren und 
einer Messelektronik erfasst werden. Solche Daten sind zum Beispiel 
30 Temperaturen, Drucke, Durchflusse, Drehzahlen etc. Unter abhangigen 
MessgroBen werden solche verstanden, die in einem inneren Zusammen- 
hang bezogen auf die Funktion oder Bauart einer Maschine/Anlage stehen. 
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Hier kommt ein weiterer Erfindungsgedanke zum Tragen, der besagt, dass 
die BedingungsgroBe fur die Gultigkeitsprufung eine statistische GroBe 
sein kann, gebildet aus der abhangigen MessgroBe mit einer Zeitperiode 
als Basis. Nimmt man das Beispiel der Wasserversorgung eines Ortsteiles. 
5 Einem solchen Ortsteil wird das Nutzwasser Qber eine Wasserrohrleitung 
zugefuhrt, in der ein Wasserzahler eingebaut ist. Der Wasserzahler in Ver- 
bindung mit dem Querschnitt der Rohrleitung ermoglicht es, die jeweilige 
Durchflussmenge zu bestimmen. Andererseits ist bekannt, dass die 
Wassermenge uber einen Zeitraum von 24 Stunden starken Schwankun- 
10 gen unterliegt, und dass wahrend bestimmter Nachtstunden der Wasser- 
verbrauch sehr gering wird. Aussagekraftige Ergebnisse werden ermog- 
licht, wenn man tagtaglich den Kleinstwert des Wasserverbrauchs wahrend 
der Zeitperiode von 24 Stunden ermittelt. Steigt der Kleinstwert im Laufe 
der Zeit an, so wird man ein Leek diagnostizieren konnen. 

15 

In weiterer Ausbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass fiir Mess- 
gruppen und fur Datensatze der Messgruppen, in denen die normierten 
Werte Oder die statistisch verdichteten normierten Werte gespeichert wer- 
den ein individueller Name vergeben wird. 

20 

In weiterer Ausbildung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die abhangi- 
gen normierten Werte der gespeicherten Datensatze gleicher KenngroBen 
zu normierten statistischen Werten verdichtet werden und dass als Basis 
Zeitzyklen gewahlt werden. 

25 

Erst durch die Verdichtung der normierten Werte zu nonnierten 
statistischen Werten werden aussagefahige Strukturen erzeugt. 

Bei dem Beispiel der Lagertemperaturen konnen die normierten Monats- 
30 werte im Vergleich zueinander gesicherte Trends liefem. 

ZweckmaBig wird man die Verdichtung so konfigurieren, dass Zeitzyklen 
geschaffen werden, die auf Minuten-, Stunden-, Tages- und Monatswerten 
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dem ein Regler auBer Kontrolle geraten ist, mit nachfolgender Uberbe- 
lastung von Bauteilen. Dies geschieht erfindungsgemaB dadurch, dass die 
Messwerte unmittelbar nach der Erfassung, der Gruppierung, der Priifung 
auf Giiltjgkeit und der Verrechnung mit der BezugsgroBe zu normierten 
5 Werten eine Prufung auf Storungen in der Messtechnik und auf 
schwerwiegende, plotzlich auftretende Betriebsstorungen durchgefuhrt 
wird. 

Eine Storung in der Messtechnik bei der Erfassung der Messdaten kann 
10 angenommen werden, wenn sich bei dem Vergleich des zuletzt erfassten 
und berechneten normierten Wertes mit dem Wert des vomer erfassten 
und berechneten normierten Wertes ein Wert ergibt, der betrieblich nicht 
vorkommen kann. Wenn zum Beispiel die Lagertemperatur eines Lagers 
einer Antriebswelie, die sich nur langsam andert, in Sekundenbruchteilen 
15 auf den maximalen Wert geht, so kann eine Storung in der Messkette an- 
genommen werden. Wenn der gleiche Wert signifikant kleiner wird, so ist 
dies ein nicht moglicher Betriebszustand, bei dem ebenfalls eine Storung 
der Messtechnik angenommen werden kann. Wenn eine solche Storung 
auftritt, so wird der gestorte Messkanal in die Wamlisten aufgenommen. 
20 Zudem kann das Bedienungspersonal alarmiert werden und es kann der 
Prozess stillgesetzt werden. 

Eine schwerwiegende Betriebsstorung kann angenommen werden, wenn 
sich bei dem Vergleich ein zuletzt erfasster und berechneter normierter 

25 Wert zeigt, der keine Storung in der Messkette darstellt, dessen Wert aber 
im Vergleich zu den vorher erfassten und berechneten normierten Wert 
eine Differenz aufweist, die einen Grenzwert ubersteigt. Solche Grenzwerte 
als Differenz zwischen den nacheinander gemessenen berechneten 
normierten Werten mussen so bemessen werden, dass sie im ungestorten 

30 Normalbetrieb nicht uberschritten werden. Wenn eine schwerwiegende 
Betriebsstorung auftritt, so wird die Storung mit hochster Prioritat in die 
Wamliste aufgenommen. Zudem kann das Bedienungspersonal alarmiert 
und der Prozess stillgesetzt werden. 
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Haufig zeigen sich Storungen eines Sensors dadurch, dass die Streubreite 
der Messwerte groBer wird. Ein Fehler, der so schnell als moglich erkannt 
und behoben werden sollte. 

ErfindungsgemaB geschieht dies dadurch, dass ein Vergleich der zuletzt 
berechneten Streubreite der normierten Werte eines Messkanals mrt den 
zuvor berechneten Streubreite des selben Messkanals durchgefuhrt wird. 
Wenn unter Berucksichtigung einer Toleranz eine groBere Streubreite er- 
mittelt wird, so kann eine Sensorstorung angenommen werden. Eine 
solche Storung eines Messkanals wird in die Warnliste mit hoher Pnontat 
aufgenommen. 

Ein Austell in der Messtechnik kann fatale Folgen haben, wenn es sich urn 
die EingangsgroBe eines Reglers handelt. Urn Stillstandszeiten zu ver- 
meiden kann ein durchschnittlicher Ersatzwert bereitgestellt werden, der 
den weiteren Betrieb der Anlage unter eingeschrankten Bedingungen er- 
moglicht. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die Abbildungen verwie- 
sen, in denen Ausluhrungsbeispiele vereinfacht dargestellt sind. 



Es zeigen: 
Abbildung 1 



Abbildung 2 



schematisch eine vollstandige Prozessiiberwachung, in 
der die beherrschende Software fur die Uberwachung 
des Maschinenzustands entsprechend der Erfindung 
integriert ist; 

eine 6-fach gelagerte Antriebswelle mit Sensoren zur 
Erfassung der Lagertemperaturen, mit einer Messeinheit 
als interface zwischen dem Prozess und dem PC fur die 
Prozessiiberwachung und einem PC auf dem die 
beherrschende Software entsprechend der Erfindung 
installiert ist; 
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Abbildung3 ein Flussdiagramm, das die Funktionsweise der Uber- 

wachung des Maschinenzustandes zeigt. 

In Abbildung 1 sind bezeichnet mit 
5 1 ein Prozess der uberwacht wird, mit 

2 eine Mess- und SteUereinheit als Interface zwischen dem Pro- 
zess und den PCs, mit 

3 Leitungen zwischen den Sensoren und Aktoren des Prozesses 
und den Klemmen der Mess- und Steuereinheit, mit 

10 4 ein Datennetz als Datenverbindung zwischen der Mess- und 

Steuereinheit und den PCs, mit 

5 PCs auf denen ein Prozess- Leitsystem installiert ist und mit 

6 ein PC auf dem die Uberwachung des Maschinenzustandes 
installiert ist. 

15 

Die Funktion entsprechend Abbildung 1 ist folgende: 
Die Mess- und Steuereinheit 2 dient als Interface zwischen dem Prozess 1 , 
den es zu uberwachen und zu bedienen gilt. In dem Prozess 1 sind 
Sensoren und Aktoren vorgesehen, die fiber die Verbindungsleitungen 3 

20 mit der Mess- und Steuereinheit 2 verbunden sind. Die Mess- und Steuer- 
einheit 2 ist wiederum uber das Datennetzwerk 4 mit den PCs 5, 6 verbun- 
den. Somit konnen analoge und digitale Signale der Sensoren zu den PCs 
geleitet werden. Auf den PCs 5 ist ein Prozess- Leitsystem installiert. 
Dieses dient zum Bedienen und Beobachten des Prozesses 1 . Auf dem PC 

25 6 ist die beherrschende Software des Systems zur Uberwachung des 
Maschinenzustandes entsprechend der Erfindung installiert. 

In Abbildung 2 sind bezeichnet mit 



7 eine Antriebswelle, mit 

30 8 bis 13 Lagerstellen der Antriebswelle, mit 

14 bis 19 Sensoren, die die Temperatur der Lagerstellen erfassen, mit 

20 ein Antriebsmotor, mit 
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21 und 22 Zahnrader zum Antrieb angeschlossener Aggregate zum Bei- 
spiel Luftverdichter, mit 

23 eine Messeinheit als Interface zwischen den Temperatur 

Sensoren und mit 

24 PCs, zur MaschinenGberwachung und Prozessfuhrung. 

Die Funktion entsprechend Abbildung 2 ist folgende: 
Ein solcher Antrieb kann dazu dienen, uber die Zahnrader 21, 22 grooe 
Pumpen, Verdichter und ahnliches anzutreiben. Der Elektromotor 20 tre.bt 
die Welle 7 an. Die Welle 7 ist durch die Lagerstellen 8, 9, 10, 11, 12. 13 
sechsfach gelagert. Die Sensoren 14, 15, 16, 17, 18, 19 dienen dazu die 
Temperaturen der einzelnen Lagerstellen zu erfassen. Uber Lertungen 
werden die Temperatursignale einem Messinterface 23 zugefuhrt. Je nach 
Bauart des Messinterface 23 kann es eine Reihe von Aufgaben uberneh- 
men Wenn der Typ der Temperatursensoren 14, 15, 16 17, 18 ia 
Thermoelemente sind, so liefern diese Millyvoltsignale. Das Mess.nterface 

23 formt diese Signale in digitale Messwerte in <>C um. Die Temperatur- 
messwerte gelangen uber ein Datennetz an PCs 24. Auf emern d.eser PCs 

24 ist die beherrschende Software zum Aufspuren von kle.nen Ve ande- 
rungen, in diesem Falle Anderungen an den Temperaturwerten der Lager- 
stellen 8 bis 13, installiert. Solche Temperaturwerte sind nicht konstant. S.e 
andern sich mit der Drehzahl der Welle, der Radialkraft, die auf die einzel- 
nen Lagerstellen 8 bis 13 wirkt und mit der Umgebungstemperatur Es 
scheint unmoglich, kleine Veranderungen aufzuspuren, die fur den Zustand, 

i der Lager 8 bis 13 relevant sind. Kleine Veranderungen der Temperatur- 
werte der einzelnen Lager 8 bis 13 sind fur die zu erwartende Standzert 
bedeutsam. Progressive Temperaturanderungen, auch wenn s.e genng 
sind, deuten auf einen baldigen Ausfall des Lagers hin. Bei sprunghaften 
Veranderungen steht ein Crash unmittelbar bevor. Um kleine Veranderun- 
gen aufzuspuren, wird der innere Zusammenhang uber die geme.nsame 
Wellendrehzahl der Welle 7 genutzt. 



Peter Renner 



- 11 - 



26.09.2002 
RE 02/03 EP 



In Abbildung 3 bezeichnen die Bezugszahlen folgende Dinge: 

25 eine Messeinheit als Interface zwlschen dem Prozess und den 
PCs, 

26 eln Modul (Messdaten erfassen und gruppieren). Die Mess- 
daten werden vom Interface gelesen und zu Gruppen zu- 
sammengefasst; 

28 ein weiteres Modul (Gultigkeitsbedingungen prufen). Es 
berechnet zuerst die aktuellen Gultigkeitsbedingungen und 
pruft entsprechend der aktuellen Gtiltigkeitsbedingungen, ob 
die Messdaten der Gruppe fur eine Weiterverarbeitung gultig 
sind. Wenn die Daten nicht gultig sind, werden sie verworfen; 

29 ein drittes Modul (Messdaten mit Bezugswert verrechnen). Es 
berechnet zuerst den aktuellen Bezugswert und verrechnet 
dann die Messdaten der Gruppe mit dem aktuellen 
Bezugswert. Das Ergebnis sind normierte Werte; 

30 ein viertes Modul (auf Messfehler prufen). Es pruft die 
normierten Werte mit Hilfe der Kriterien, die auf Storungen der 
Messtechnik schlieBen lassen; 

31 ein funftes Modul (auf Betriebsstorung prufen). Es pruft die 
normierten Werte mit Hilfe der Kriterien, die auf schwer- 
wiegende Betriebsstorungen schlieBen lassen; 

32 eine Wamliste als Ausgabemedium fur das Bedienungsper- 
sonal. In die Wamliste werden Storungen der Messtechnik und 
schwerwiegende Betriebsstorungen aufgenommen; 

33 ein sechstes Modul (normierte Werte verdichten). Es verdich- 
tet die normierten Werte aller Messgruppen zu Minuten-, 
Stunden-, Tages-, Monatswerten und ersteilt mit diesen 
Werten Datensatze; 

34 ein siebtes Modul (Datenpool). In dem Modul werden die 
Datensatze aller Messgruppen der normierten statistischen 
Werte abgelegt; 
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35 ein achtes Modul (Trendausgabe). Es ermoglicht dem Be- 
dienungspersonal Trends der gespeicherten Datensatze des 
Datenpools anzusehen; 

36 ein neuntes Modul (auf Veranderungen untersuchen). Es 
untersucht die verdichteten normierten statistischen Werte auf 
Veranderungen und 

37 ein zehntes Modul (Wartungsliste und Trendausgabe). Es ist 
ein Ausgabemedium. Die Messkanale, bei denen Veranderun- 
gen diagnostiziert wurden, werden in die Wartungsliste aufge- 
nommen und die Trends abrufbereit gehalten. Somit kann sich 
der Benutzer uber den Maschinenzustand informieren und 
bestimmt Zeitpunkte fur Wartungsarbeiten festlegen. 

Die Funktion entsprechend Abbildung 3 ist folgende: 
Abbildung 3 zeigt das Ablaufdiagramm bei der Verarbeitung der Daten fur 
eine Messgruppe. Es konnen gleichzeitig mehrere Messgruppen bearbeitet 
werden. Das System ist nicht auf Temperaturmessungen beschrankt. Es 
konnen zum Beispiel Gruppen fur Druckverlaufe bei Pumpen und Ver- 
dichtern, Durchflusse von fliissigen oder gasformigen Medien etc. als 
Messgruppen vorgesehen werden. Alle verfiigbaren Messdaten, die den 
Einfluss von VerschleiB, Verschmutzung, Korrosion wiederspiegeln, 
konnen in das System aufgenommen werden. Somit erhalt der Benutzer 
ein Gesamtbild des Maschinenzustandes und kann besser als bisher den 
Maschinen/Anlagen Zustand beurteilen und optimale Zeitpunkte fiir War- 
tungsarbeiten festlegen. 

Die beherrschende Software enthalt ein Konfigurationsteil und ein Ablauf- 
teil. 

Im Konfigurationsteil werden Messgruppen aus den verfugbaren Mess- 
kanalen festgelegt und individuelle Namen fiir die Messgruppen vergeben. 
Der Ablaut bei der Bearbeitung der Messdaten kann in vielfaltiger Weise 
durch Konfiguration den vorliegenden Gegebenheiten angepasst werden. 
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Abbildung 3 zeigt das Ablaufdiagramm konfiguriert fur die Bearbeitung der 
Lagertemperaturen einer Antriebswelle entsprechend Abbildung 2. 

Die Messeinheit 25 dient als Interface zwischen dem Prozess, der zu 
5 Oberwachen ist. In dem Prozess sind Sensoren vorgesehen, die uber Ver- 
bindungsleitungen mit der Mess- und Steuereinheit 25 verbunden sind. Die 
Mess- und Steuereinheit 25 ist uber ein Datennetzwerk mit dem PC ver- 
bunden, auf dem die beherrschende Software installiert ist. 

10 Das Modul 26 (Messdaten erfassen und gruppieren) liest die Messdaten 
vom Interface 25. Es bildet einzelne Messgruppen, die unabhangig vonein- 
ander, parallel bearbeitet werden. Bei den Benutzerschnittstellen den 
Modulen 32, 35, 37 laufen die Daten der Messgruppen wieder zusammen, 
urn dem Benutzer ein Gesamtbild unabhangig von den einzelnen Mess- 

15 gruppen zu ermoglichen. 

Im Modul 28 (Gultigkeitsbedingungen prufen) werden die Bedingungen ge- 
pruft, unter denen die Messdaten der Gruppe fur eine Weiterverarbeitung 
gultig sind. Wenn die Bedingungen nicht erfullt sind, werden die Daten 

20 verworfen. Es ist leicht einzusehen, dass die Messdaten nicht relevant 
sind, wenn der Antrieb stillsteht. Aber auch im Anlauf, wenn die 
Temperaturen von Umgebungs- auf Betriebstemperatur ansteigen, sind 
relevante Daten nicht gewahrleistet. Als Kriterien fur die Gultigkeit der 
Messdaten kann eine Mindestdrehzahl in Verbindung mit einer Anlaufzeit 

25 vorgesehen werden. Erst, wenn die Anlaufzeit abgelaufen ist und die Dreh- 
zahl einen Minimumwert uberschritten hat, sind die Temperaturwerte fur 
die Weiterverarbeitung brauchbar, da sie sich nur noch wenig andern. So- 
mit ist die Bedingung fur die Gultigkeit der Messwerte erreicht. Die Be- 
dingungsgroBe wird aus der Drehzahl und der Anlaufzeit gebildet. Die 

30 Daten werden durch den Modul 28 fur die weitere Bearbeitung freige- 
geben. 
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Das Modul 29 (Messdaten mit Bezugswert verrechnen), stellt den Bezug 
der Messdaten der Messgruppe untereinander her. Die jetzt vorliegenden 
Messdaten sind noch nicht miteinander vergleichbar, da sie unterscrued- 
liche Amplituden aufweisen. Z.B. ist der Einfluss unterschiedlicher Rad.al- 
krafte aufgrund unterschiedlicher Drehmomente wahrend der Laufzeit n.cht 
kompensiert. Ebenso ist der Einfluss der Umgebungstemperatur vorhan- 
den Um solche Einflusse auszuschalten wird eine BezugsgroBe einge- 
fuhrt Mit dem Bezugswert der BezugsgroBe werden im Modul 29 Mess- 
daten der Messkanale der Messgruppe verrechnet. Als Ergebnis stehen 
normierte Werte fur die weitere Bearbeitung zur Verfiigung. Im dem Be.- 
spiel der Ugertemperaturen wurde bei der Konfiguration der jewe.l.ge 
Mittelwert der einzelnen Temperaturwerte der Lagerstellen als Bezug vor- 
gesehen. Die prozentuale Differenz der einzelnen Temperaturen der 
Lagerstellen zum jeweiligem Mittelwert ist nun das norm.erte Kntenum fur 
die Weiterverarbeitung. Die so normierten Werte werden .m werteren 
Verlauf zu normierten statistischen Werten verdichtet und konnen dann 
uber lange Zeitraume verglichen werden. Sie liefern verlassliche Aussagen 
uber kleinste Veranderungen, die sonst nicht erkannt wurden. 

Das Modul 30 (auf Messfehler prufen) pruft die normierten Werte, ob ein 
Messfehler vorliegt, der auf eine Storung der Messtechnik schlieBen lasst. 
Solche Fehler sind zum einen dadurch gekennzeichnet, dass e.n 
normierter Wert erscheint, der betrieblich nicht moglich ist. Zum Be.spiel, 
7"rZl^e Wert einer Temperatur plotzlich auf Null abfalltoder 
auf einen Maximalwert ansteigt. Fehler dieser Art weisen auf e.ne > Unter- 
brechung oder Kurzschluss meist bei den Sensorleitungen hin Ebenfalls 
kann ein Fehler der Messtechnik diagnostiziert werden, wenn . die Streu- 
breite der normierten statistischen Werte ansteigt. Derartige Feh er werden 
in der Warnliste 32 dem Benutzer, gekennzeichnet als Messfehler, 
zusammen mit einer Trendgraphik des gestorten Messkanals angezeigt. Je 
nach Konfiguration konnen solche Fehler auch zur Alarm.erung und zur 
Abschaltung der Maschine/Anlage fuhren. 
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Das Modul 31 (auf Betriebsstorung prufen) prtift die Kriterien, die auf eine 
schwerwiegende Betriebsstorung hinweisen. Die normierten Werte haben 
den Modul 30 passiert, somit kann eine Storung der Messkette ausge- 
schlossen werden. Nun wird im Modul 31 gepriift, ob ein Sprung In den 
normierten Werten aufgetreten ist, der einen festgelegten Grenzwert uber- 
schreitet. Schwerwiegende Betriebsstorungen werden in der Warnliste 32 
dem Benutzer gekennzeichnet als schwerwiegende Betriebsstorung zu- 
sammen mit einer Trendgraphik des gestorten Messkanals angezeigt. 
Schwerwiegende Betriebsstorungen konnen je nach Konfiguration zur 
Alarmierung und zur Abschaltung der Maschine/Anlage fiihren. 

Das Modul 33 (Datensatze erstellen), hat die Aufgabe die normierten 
Werte, bei denen Messfehler in Modul 30 und schwerwiegende Betriebs- 
storungen in Modul 31 ausgesondert wurden, statistisch zu verdichten. 
Dies geschieht dadurch, dass die Messdaten der einzelnen Gruppen zu 
Minuten-, Stunden-, Tages-, Monatswerten verdichtet werden. Die 
normierten statistischen Werte der einzelnen Messgruppen werden in 
Datensatzen zusammengefasst. Somit wird es Datensatze fur Minuten-, 
Stunden-, Tages-, Monatswerte der Messgruppe geben. 

Die Datensatze aller Messgruppen werden in einem Modul 34 (Datenpool) 
zusammengefasst. Es wird meist nicht lohnenswert sein alle Minutenwerte 
uber Jahre zu speichern. Somit ist es Aufgabe des Moduls 34 ent- 
sprechend der Konfiguration dafur zu sorgen, dass, je nach Wunsch des 
Benutzers, die altesten fur die Auswertung nicht mehr benotigten Minuten-, 
Stunden- eventuell Tageswerte geloscht werden. 

Das Modul 35 (Trendausgabe). Ist ein Ausgabemedium. Es ermdglicht 
dem Bedienungspersonal Trends der gespeicherten Datensatze des 
Datenpools anzusehen. Somit konnen die Daten aller Messkanale uber 
lange Zeitraume zurOckverfolgt und graphisch dargestellt werden. Der 
Modul 35 (Trendausgabe) liefert Trends der Messkanale unabhangig 
davon, ob Veranderungen aufgetreten sind. 
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in dem Modul 36 (auf Veranderungen untersuchen) werden die norm.erten 
Iteflschen Werte der einzelnen Messkanale aller Messgruppen auto- 
£Th* Veranderungen hin untersucht. Dabei wird zuerst gepruft ob 
: veralrung der Werte stattgetunden hat Wenn £, 
ist, so wird untersucht, ob diese Veranderung linear uber die Zert ist, Oder 
ob ein progressives Verhalten erkennbar ist. 

in beiden Fallen werden die Messkanale in das Modul 37 (Wartungsliste, 
Tre^auS aufgenommen. Das Modul 37 ist ein Ausgabemed,um, in 
lis die SanUe. bei denen Verenderungen diagnostic wurden auf- 
££TS£*n und die Trends abrutbereit venOgbar sint Son* kann 
sich der Benutzer Ober den Maschinenzustand .nfomraeren und Zertpunkte 
fur Wartungsarbeiten bestimmen. 
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System zum Aufspuren und Bewerten von Veranderungen an techni- 

schen Prozessen 



ANSPROCHE 



1. System zum Aufspuren von Veranderungen an technischen Pro- 
zessen, Maschinen oder dergleichen, bei denen Messdaten uber Mess- 
ketten erfasst werden, die Sensoren, Sensorleitungen und eine Auswerte- 
elektronik enthalten, und mit einer beherrschenden Software, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass voneinander abhangige MessgroBen zu 
Messgruppen zusammengefasst (Modul 26) werden, dass 
Gultigke'rtsbedingungen fur die Messdaten definiert (Modul 28) werden, 
dass die Messdaten nur dann genutzt werden, wenn die 
Gultigkeitsbedingungen erfullt sind, und dass die Messdaten der 
1 0 Messgruppen mit BezugsgrdBen verknupft (Modul 29) werden. 

2. System zum Aufspuren von Veranderungen nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der Gultigkeitsbe- 
dingungen fur die Messdaten (Modul 28) das Uber- oder Unterschreiten 

15 eines speziellen Messwertes einer MessgroBe ist oder das Uber- oder 
Unterschreiten eines Wertes, der aus mehreren speziellen Messwerten 
mehrerer MessgroBen berechnet ist. 

3. System zum Aufspuren von Veranderungen nach einem der 
20 Anspruche 1 Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der Gultigkeitsbe- 
dingungen fur die Messdaten (Modul 28) eine statistische GroBe ist, gebil- 
det aus einer abhangigen MessgroBe oder einer Verknupfung mehrerer 
abhangiger MessgroBen mit einer Zeitperiode als Basis. 
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4. System zum AufspOren von Veranderungen nach einem der 
vomergehendenAnsprQche der GQKlgkeHsbe . 

dadurch gekennzeichnet, dass * umn ° Warteze it ist, die mit dem 

• SKs=HS£rr-s«s 

mmmtm mehrerer MessgroBen berechnet ,st, beg,nnt. 
5 . system zum AufspOren von Veranderungen naoh einem der 
,0 vomergehenden Anspruohe, zumlndest eine d er GOttigkeitsbe- 

SSnSl dadurch deflnie* «. - - - 

£S MessgroBen Qber eine Zeftperiode konstan, s.nd. 

15 6 . System zum AufspOren von Veranderungen nach einem der 
vorhergehenden Anspnlche zumjndes , eine der GOItigkeitsbe- 

— <£< S H— en im Prozess sind. 

20 7. System zum AutspOren von Veranderungen naoh einem der 
vomergehenden Ansr^ohe zumindes , eine der GOItigkeitsbe- 

StKSi SS- * - Be = , 1— -t Vo, 
last Oder eine von der Belastung abhang.ge GroBe smd. 



25 



30 



8 . system zum « ren v- Ve.nden.ngej .naoh = ^ ^ 

mehrerer MessgrdBen der Messgruppe gebUdet bL 

9 . system zum AufspOren von Veranderungen naoh einem der 
Anspruche 1 oder 8, 
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dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der BezugsgroGen aus 
dem Mittelwert der abhangigen MessgroGen der Messgruppe Oder aus 
dem Mittelwert eines Teiles der abhangigen MessgroGen der Messgruppe 
gebildet ist. 

10. System zum Aufspuren von Veranderungen nach einem der 
Anspriiche 1 , 8 oder 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der BezugsgroGen gleich 
der MessgroGe ist, wenn eine Messgruppe nur eine MessgroGe enthalt. 

11 System zum Aufspuren von Veranderungen nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass als Kennung fur Messgruppen und fur 
Datensatze der Messgruppen ein individueller Name vorgesehen ist. 

12. System zum Aufspuren von Veranderungen nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass normierte Werte der gleichen Messgruppe 
zu normierten statistischen Werten verdichtet werden. 

13. System zum Aufspuren von Veranderungen nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass Zeitwerte als Basis fur die normierten 
Werte vorgesehen sind. 

14. System zum Aufspuren von Veranderungen nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitwerte eine Auswahl der gebrauch- 
lichen Ze'rtgroGen, wie Sekunden, Minuten, Stunden, Tage, Wochen, 
Monate, Jahre sind. 

15. System zum Aufspuren von Veranderungen nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, 
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dadurch gekennzeichnet, dass diejenigen normierten statistischen Werte 
in eine Wartungsliste (Modul 37) mit niedriger Prioritat aufgenommen wer- 
den, bei denen die Trendkurve der normierten statistischen Werte 
den Charakter einer Geraden angenommen hat, deren Winkel, unter 
Berticksichtigung einer Toleranz, von der Waagrechten abweicht. 

16. System zum Aufspuren von Veranderungen nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, dass diejenigen normierten statistischen Werte 
in eine Wartungsliste (Modul 37) mit hoher Prioritat aufgenommen werden, 
bei denen die Trendkurve einen degressiven, progressiven Oder einen 
sprunghaften Verlauf zeigt. 

17. System zum Aufspiiren von Veranderungen nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die normierten Werte der zuletzt erfassten 
Messwerte auf Storungen in der Messkette bei der Erfassung der 
Messdaten und auf plotzlich auftretende schwerwiegende Storungen 
untersucht werden. 

18. System zum Aufspuren von Veranderungen nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Storung in der Messkette bei der 
Erfassung der Messdaten angenommen wird, wenn sich bei dem Vergleich 
des normierten Wertes des zuletzt erfassten Messwertes mit dem 
normierten Wert des vorher erfassten Messwertes ein Wert zeigt, der be- 
trieblich nicht vorkommen kann. 

1 9. System zum Aufspuren von Veranderungen nach Anspruch 1 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass der gestorte Messkanal in eine Warnliste 
(32) aufgenommen wird. 

20. System zum Aufspuren von Veranderungen nach Anspruch 17, 
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dadurch gekennzeichnet, dass eine schwerwiegende BetriebsstQrung 
angenommen wird, wenn sich bei dem Vergleich des normierten Wertes 
des zuletzt erfassten Messwertes zu den normierten Werten der vorher 
erfassten Messwerte, der keine Storung in der Messtechnik darstellt, ein 
5 Differenzwert zeigt, dessen Betrag einen Grenzwert ubersteigt. 

21 . System zum Aufspuren von Veranderungen nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass der gestorte Messkanal in die Wamliste 
(32) mit hoher Prioritat aufgenommen wird, das Bedienungspersonal 

1 0 alarmiert und/oder die Anlage abgeschaltet wird. 

22. System zum Aufspuren von Veranderungen nach einem der 
vorhergehenden Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Storung in der Messkette bei der 
15 Erfassung der Messdaten angenommen wird, wenn die Streubreite der 
normierten statistischen Werte unter Berucksichtigung einer Toleranz einen 
groBeren Wert annimmt als die zuvor erfassten normierten statistischen 
Werte. 

20 23. System zum Aufspuren von Veranderungen nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet, dass der gestorte Messkanal in die Wamliste 
(32) mit hoher Prioritat aufgenommen wird, das Bedienungspersonal 
alarmiert und/oder die Anlage abgeschaltet wird. 

25 24. System zum Aufspuren von Veranderungen nach einem der 
vorhergehenden Ansp ruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass bei Storungen in der Messtechnik 
plausible Ersatzwerte bereitgestellt werden, die den weiteren Betrieb der 
Anlage unter eingeschrankten Bedingungen ermoglichen. 

30 
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System zum Aufspuren und Bewerten von Veranderungen an 

technischen Prozessen 



ZUSAMMENFASSUNG 



System zum Aufspuren von Veranderungen an technischen Prozessen, 
Maschinen oder dergleichen, bei denen Messdaten uber Messketten 
erfasst werden, die Sensoren, Sensorleitungen und eine 
Auswerteelektronik enthalten, und mit einer beherrschenden Software, 
5 wobei voneinander abhangige MessgroBen zu Messgruppen 
zusammengefasst werden, wobei die Messgruppen mit BezugsgroBen ver- 
knupft (Modul 29) werden, wobei Gultigkeitsbedingungen fur die Mess- 
daten definiert (Modul 28) werden und wobei die Messdaten nur dann ge- 
nutzt werden, wenn die Gultigkeitsbedingungen erfullt sind. 
10 Zudem werden die Messdaten auf Fehler in der Messtechnik und auf 
schwerwiegende pldtzlich auftretende Storungen hin untersucht, es wird 
Alarm gegeben und den Bedienungspersonen Storungen mitgeteilt. 

Abbildung 3. 
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